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ГОМЕОМОРФИЗМ НАЧАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ 
ДЛЯ АСИМПТОТИЧЕСКИ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 
Рассмотрим дифференциальные уравнения 
dx 
dt = A(t)x + f(t , х), 
dy 
dt = A(t)y, 
(1) 
(2) 
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где х,у Е Rn, Т ~ t < +оо, A(t) С [IR.n,IR.n] -банаховаалгебра 
эндоморфизмов; f: [Т, +oo)IR.n - IR.n, f Е С([Т, +оо) х IR.n) . 
Пусть Y(t) - фундаментальная матрица уравнения (2), 
нормированная в точке to, Y(to) = Е, а для матрицы Коши 
K(t, s) = Y(t)Y- 1 (s), t;;::: s справедливо неравенство 
l/Y(t)Y-1(s)ll ~ Q(t - s), t;;::: s, (3) 
где Q : [О,+оо) - (О, +оо) - непрерывная, неубывающая 
функция. Пусть еще 
Q(t - s) 
Q(t _ to) ~ Q1(to - s), (4) 
где Q1 : (-оо, +оо) - (О, +оо) - также непрерывная, неубы­
вающая функция. 
Теорема 1. Пусть Jlj(t, x)ll ~ .A(t, llxll), .А : [Т, +оо) х 
х (О, +оо) - [О, +оо), .А Е С([Т, +оо) х [О, +оо)), .A(t, а1) ~ 
~ .A(t, а2) npu Vt Е [Т, +оо) u а1 ~ а2. Тогда, если: 
1) въtnолняютсл условия (3), (4) и при Va Е [0,+оо) су­
+оо 
ществует J(a) = J Q1(to - s).A(s,aQ(s - to))ds; 
to 
+оо 
2) J J~) = +оо; 
а 
t 
3) q(t,a) = f л 1я~)o:)dt1 при всех t Е [Т,+оо) лвл.я-
tо 
етсл неубъtвающей функцией по переменной а, Л1 ( t , а) = 
= Q1(to - t).A(t,aQ(t - to)), то для. решений уравнения (1) 
справедливо неравенство 
llx(t: to, xo)ll ~ D(r)Q(t - to) 
при llxoll ~ r, t;;::: to;;::: То~ Т, D(r) ~О. 
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Теорема 2. Пустъ выполн.яютс.я условия теоремы 1 и 
t 
1) J llY(t)J1Y- 1 (s)llЛ(s,aQ(s - to))ds = o(aQ(t - to)) при 
to 
t --> +оо равномерно относительно а ~ О; 
+оо 
2) J llJ2Y- 1 (s)!IЛ(s, aQ(s - to))ds < +оо при Va Е НЧ; 
to 
+оо 
3) J llY(t)J2Y-1(s)il,\(s,aQ(s-to))ds = o(aQ(t-to)) при 
t 
t --> +оо равномерно относителъно а ~ О. 
Тогда уравнени.я (1) и (2) асимптоти-чески эквивалентны по 
Врауеру [1), [2) относительно функи,ии Q(t-to). Кроме того, 
существует такое отображение Р : IR.n --> IR.n, -что 
x(t : to, хо)= y(t : to, Рхо) + o(Q(t - to)) 
при t --> +ос равномерно относительно хо Е IR.n . 
Пусть f2 = {rp(t) : llrp(t)il ::::; DQ(t - to), t ~ to} - мно­
жество всех вектор-функций rp( t), dim rp( t) = п, непрерывных 
на [to, +оо) и равномерно ограниченных по норме выражением 
DQ(t - to), где D - некоторое произвольное положительное 
число, т. е. llrp(t)ll ::::; D(r)Q(t - to), если llrp(to)ll ::::; r. 
что 
Множество n - линейное пространство, и если допустить, 
ll1Pllп = sup llrp(t)il , 
t~to Q(t - to) 
то n будет банаховым пространством. На n определим опера­
тор 
t 
Lcp(t) = Y(t)y(to) + Y(t) j J1Y-1(s)f(s, rp(s))ds-
to 
+ос 
- Y(t) J J2Y- 1(s)f(s, ip(s))ds. (6) 
t 
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Теорема 3. Пустъ въшолш~ются все условия теоремN 2 
и существует функция Л1 : (Т, +оо) х (О, +оо) х [О, +оо) -+ 
-+ (О, +оо), такал, -что 
1) llf(t,x1)-f(t,x2)ll :( Л1(t , llx1ll,llx2ll)llx1-x2ll 'v'x1,x2 Е 
Е !Rn; 
2) Л1 (t1, а1, а2) ~ Л1 (t, &1, й2) при Vt ;:?: Т, есл·и ai :.,;; &i 
(i = 1,2); 
3) существует такое to ;:?: То , -что 
t J JIY(t)J1Y- 1 (s)l/Л1 (s, aQ, aQ)ds+ 
to 
+оо 
+ J Q(s - to)llJ2Y- 1 (s)llЛ1(s, aQ,aQ)ds < 1 
t 
при всех а Е R~. 
Тогда уравнения (1) и {2) асимптотически эквивалент­
н-ы по Левинсону [2] относительно функции Q(t - to), т. е . 
отображение Р устанавливает взаимно однозна-чное соот­
ветствие между то-ч.ками Rn . 
Из теоремы 3 вытекает существование такого В:.7 t-
имнооднозначного соответствия Ф(tо, хо) IRn на IR' 1 , 
что если Ф(t , x(t : to, хо)) - решение уравнения (1), · о 
Ф- 1 (t , x(t: to , xo)) является решением уравнения (2) и, на.об ~ 
рот, если имеем решение уравнения (2), то Ф- 1 {t, y(t : to , y(to),) 
удовлетворяет уравнению (1). Кроме того, llx(t : to, хо) ·-
- y(t : to ,Yo)ll = o(Q(t-to)), при t-+ +оо. 
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Такое соответствие вытекает из соотношения 
y(t: to, Уо) = Ф(t, x(t: to, хо)) = 
t 
= x(t: to, хо) - j Y(t)JiY- 1(s)f(s , x(s: to, xo))ds+ 
to 
+оо 
+ J Y(t)J2Y- 1(s)f(s,x(s : to,xo))ds, 
t 
+оо 
где Уо = Ф(tо,хо) =хо+ J J2Y- 1(s)f(s,x(s: to,xo)}ds. 
to 
Пусть решения уравнения (1) равномерно ограничены на 
любом множестве S ={у: llYll ~ r}, т. е. IJy(t: to,yo)IJ ~ c(r) < 
< +оо при Уо Е S и t;;::: to;;::: То . Тогда l/Y(t)Y-1(s}il ~с< +оо 
при t ;;::: s, где с - положительная постоянная. 
Теорема 4. Если въ~nолняются условия теоремы 3 и ре­
шения уравнения (2) равномерно ограни-чены на любом мно­
ж:естве S = {у : /Jy\J ~ r }, то 
+оо 
y(to) = x(to) + j J2Y-1(s)f(s,x(s))ds 
to 
.являете.я гомеоморфuзмом, отобра:нсающим пространство 
Rn на себя так, -что -через соответствующие то-чки в на­
-чальный момент проходят решения x(t : to, хо) и y(t : to, Уо) 
уравнений (1) и (2), удовлетворяющие условию JJx(t : to, хо)­
- y(t : to, Yo)ll -t О при t -t +оо . 
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О ПСЕВДОРИМАНОВЫХ СЛОЕНИЯХ 
Пусть (М, F) слоение, заданное Т-коциклом 
{Ui, fi, {'Yij}}, где i,j Е J, а Т - многообразие размерно­
сти q. Это означает, что Ui, i Е J , - открытое покрытие М; 
fi : Ui ~ Т - субмерсии со связными слоями; если Ui n Иj :/= 0, 
то определены такие биекции 'Yij : fj(Ui n Иj) ~ fi(Ui n Иj), 
что fi = тij о f j на Ui n Uj . 
Если на многообразии Т существует такая псевдориманова 
метрика, что каждое локальное преобразование "/ij является 
изоморфизмом псевдоримановых многообразий , индуцирован­
ных на соответствующих открытых подмножествах:, то слоение 
(М, F) называется псевдоримановым . Подчеркнем, что лорен­
цевы и римановы слоения образуют подклассы псевдорима.110-
вь~х слоений. 
Нами доказан следующий критерий псевдоримановости 
гладкого слоения произвольной коразмерности . 
Теорема 1. Дл.я того чтобы произвольное гладкое слое­
ние ( М, F) было nсевдоримановwм, необходимо и достаточ­
но, -ч.тобы на многообразии М существовала такая nсевдори­
манова метрика g, -tто любая геодезическа.я nсевдориманова 
многообразuя (М, g), ортогональна.я слоению (М, F) в одной 
точке, оставалась ортогональной этому слоению в каждой 
своей точке. 
